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Abstract: As the 21st century has entered its 3rd decade, the broad framework of phylogenetic 


studies on vascular plants worldwide has been largely completed, and phylogenetic studies at the 
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genera level, species level and population level are in progress. However, since the Earth entered 
the Anthropocene, large areas of native forests have been destroyed, vegetation has undergone 
profound changes, and several plant populations have shrunk or even become endangered, which 
makes the collection of first-hand materials in the field increasingly difficult. In addition, the 
awareness of plant resources conservation at home and abroad is increasing, which is beneficial to 
plant conservation, but also creates a certain degree of obstacle to normal scientific exchange. 
After more than four centuries of development and accumulation, the global herbarium collection 
has reached 396 million specimens. In the context of continuous iteration and improvement of 
molecular biology techniques, these systematically collected and scientifically curated specimens 
are becoming important scientific materials for genera-level, species-level, and population-level 
phylogenetic studies, and it 1s therefore timely to discuss how the construction of contemporary 
herbarium systems can adapt to the needs of disciplinary development. This paper reviews the 
herbarium situation in the world and China, and proposes 6 considerations in the light of the 
experience of the construction of the Shanghai Chenshan Herbarium: (1) Innovate the concept of 
herbarium managers, to change the passive service habit of "waiting for people to come", to attract 
people from inside and outside the professional through various channels, and to enhance the 
popularity of the herbarium; (2) Standardize and reasonably plan the functional areas of the 
herbarium to provide a safe collection environment for specimens and a comfortable research 
atmosphere for visitors; (3) Continuously improve the digital coverage of the collection with a 
completely open and shared mind, pay attention to data standardization, and ensure the scientific 
validity of data; (4) Make reasonable use of information technology to replace repetitive Jobs and 
make the work of the herbarium more effective and attractive; (5) Constantly improve the storage 
conditions and diversity of the collection in accordance with the requirements of the national 
platform, and always be ready to display the collection resources in the national or international 
platform; (6) Respond positively to the needs of the society, so that the herbarium can become a 
diversified institution. integrating information consultation, resource services, training and 
education, and become a national or local platform for plant resources science and technology 
services. 
Key words: herbarium, collection resources, digitization, information technology, workflow 
management, standardization 

自 世 界 上 第 一 个 植物 标本 馆 成 立 至 今 已 过 去 4 个 多 世纪 , 其 形式 也 由 最 初 贵族 阶层 的 个 
人 收藏 室 转变 成 常规 植物 科研 机 构 ( 葛 斌 杰 , 2016)。 据 国际 植物 分 类 学 会 (IAPT) 数据 库 《 世 
界 植物 标本 馆 索引 》(Zadex Herbariorum) WER, IEF) 2020 年 12 月 1 日 ， 全 球 共有 标本 
馆 计 3 426 家 ， 累 计 总 馆藏 3.96 亿 份 (Thiers, 2021)。 这 是 一 个 非常 惊人 的 数字 ， 里 面 记录 着 
过 去 400 多 年 来 植物 物候 的 变化 、 物 种 分 布 的 格局 、 植 物 采 集 家 的 活动 轨迹 ,是 全 人 类 宝贵 
的 财富 。 文 军 博士 曾 在 第 19 届 国 际 植物 学 大 会 闭幕 式 报告 上 提出 ， 下 一 个 十 年 将 是 种 级 系 


LI 
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统 学 发 展 的 黄金 时 期 , 而 标本 馆 将 是 未 来 的 主 战场 , 基于 系统 性 的 收藏 物 开展 系统 学 研究 需 
要 得 到 强化 与 重视 , 这 些 收藏 物 不 仅 能 提供 直观 的 形态 学 数据 , 还 能 提供 第 一 手 的 科研 材料 
(Zeng, et al., 2018; Su et al., 2020)。 
从 Index Herbariorum 数据 库 可 以 检索 到 中 国 目 前 共有 标本 馆 386 家 , 累计 馆藏 量 21 888 
262 份 ， 相 比 于 1993 年 《中 国 植物 标本 馆 索 引 》( 傅 立国 ，1993) 的 记载 ， 在 过 去 27 年 间 增 
加 了 36.8%， 这 是 一 个 惊人 的 数字 。 但 中 国 的 标本 馆 在 信息 更 新 和 完整 性 上 ， 相 比 于 国际 上 
的 大 标本 馆 还 有 很 大 的 差距 。2004 年 以 来 , 中 国 仅 有 不 到 1/4 的 标本 馆 在 Index Herbariorum 
数据 库 中 进行 了 信息 更 新 , 而 馆藏 在 200 万 份 以 上 的 大 标本 馆 平均 2 年 更 新 一 次 。 更 遗憾 的 
是 超过 60% 的 中 国标 本 馆 没 有 联系 人 、 邮 箱 或 网 站 ， 这 在 倡导 信息 互联 互通 、 全 球 合作 共 
赢 的 当代 , 必定 会 失去 诸多 机 遇 , SAW o DE, 还 是 存在 诸如 中 国 数字 植物 标本 馆 (CVH)、 
国家 标本 平台 NSD 等 具有 当代 特色 的 基础 项 目 ， 让 中 国 主要 标本 馆 在 较 大 程度 上 实现 了 
馆藏 标本 的 在 线 查询 与 数据 共享 ， 为 挖掘 馆藏 资源 的 价值 做 出 了 贡献 ( 葛 斌 杰 等 ，2020)。 在 
此 背景 下 ， 新 标本 馆 的 建设 与 发 展 和 既 有 标本 馆 的 变革 与 创新 ， 一 直 是 绕 不 开 的 话题 ， 辰 山 
在 当代 植物 标本 馆 体系 的 建设 中 , 进行 了 一 些 思考 与 尝试 , 将 其 中 我 们 认为 较 有 推广 和 借鉴 
意义 的 举措 在 此 分 享 ， 或 对 标本 馆 工 作者 、 管 理 者 略 有 神 益 。 
1 苹 新 理念 ， 加 强 主动 服务 
植物 标本 馆 的 基本 功能 是 作为 一 个 植物 的 博物 馆 而 存在 , 长 期 积累 保存 着 各 种 植物 收藏 
物 CE] 1)。 这 些 收藏 物 是 植物 资源 调查 辨识 、 引 种 保育 、 研 究 利 用 的 材料 和 和 凭证， 经 过 一 
系列 标准 流程 的 处 理 , 按照 一 定 的 系统 归档 , 便于 不 同学 科 领 域 的 科研 人 员 进 行 检 索 与 查阅 。 
但 收藏 物 的 类 型 需 随 着 科技 进步 而 不 断 发 展 ， 从 原来 的 腊 叶 标本 (图 2)、 浸 泡 标 本 等 传统 
材料 ， 扩 展 到 具 活 力 种 子 (图 3)、DNA 分 子 材料 〈 图 4) 以 及 数字 化 调查 观测 数据 。 关 于 
为 何 要 收集 标本 、 建 设 标 本 馆 , Funk 博士 分 别 在 2002 和 2003 年 撰文 讨论 (Funk, 2002, 2003), 
包括 基本 保障 与 研究 、 其 他 相关 生物 学 研究 、 教 育 与 培训 ， 甚 至 鼻 利 与 创收 等 在 内 不 下 100 
c 条 , 大 大 拓宽 了 标本 馆 工作 者 与 管理 者 的 思路 。 其 中 很 重要 的 一 点 , 我 们 需要 转变 管理 理念 ， 
o 将 标本 馆 的 被 动 服务 方式 转变 成 主动 服务 ,通过 提高 馆藏 物 的 数字 化 覆盖 率 ,依托 信息 技术 
不 断 提 升 馆藏 资源 的 曝光 率 , 真正 让 馆藏 资源 活 起 来 , 而 不 再 是 一 个 令 人 望而却步 的 Hortus 
mortus (拉丁 语 ， 即 死亡 花园 ) (图 5)。 


202107.00066v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


图 1 上 海 辰 山 植物 标本 馆 最 大 的 叶片 标本 〈 笔 简 树 ) 
Fig. 1 The biggest leaf specimen (Sphaeropteris lepifera) in Shanghai Chenshan Herbarium 
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图 2 上 海 辰 山 植物 标本 馆 馆 藏 主 模式 标本 
Fig. 2 The holotypes in Shanghai Chenshan Herbarium 
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4 上 海 辰 山 植 物 标本 馆 DNA 库 
Fig. 4 The DNA bank in Shanghai Chenshan Herbarium 
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5 Lis EAS TRA AST EE 
Fig. 5 The past and the present in Shanghai Chenshan Herbarium 


2 合理 规划 ， 完 善 保藏 体系 
上 海 辰 山 植物 标本 馆 (Shanghai Chenshan Herbarium) 的 前 身 是 成 立 于 2005 年 6 月 的 上 


海 植 物 园 辰 ! 


0 项 目 部 标本 室 ( 葛 试 杰 ，2016)， 于 2010 年 8 月 完成 国际 登录 ， 馆 代码 为 CSH 


Chttp:/sweetgum.nybg.org/ih/herbarium.php?irn=163946)。 根 据 工 作 流 程 〈 图 6)，CSH 共 设 
置 烘 干 间 、 标 本 制作 间 、 数 字 工 作 间 (图 7)、 冷 冻 间 〈 含 种 子 库 )、 组 冲 间 、 正 号 标本 厅 (3 
间 )、 副 号 标本 厅 、 模 式 标本 间 、 标 本 鉴定 间 、 形 态 学 实验 室 、DNA 库 、 耗材 工具 间 (图 8)、 


馆 员 办 公 室 、 


会 议 资料 区 等 18 个 功能 区 域 ， 全 馆 配 备 了 独立 的 通 排 风 系统 和 温 湿 度 控制 设 


备 。 馆 内 共有 站 立 式 标本 柜 457 套 (图 9)， 承 重 货架 135 组 ， 最 高 设计 馆藏 100 万 份 。 
标本 馆 功能 区 的 划分 和 布局 充分 考虑 了 日 常 馆 务 流 程 ， 以 标本 为 核心 , 覆盖 从 入 馆 至 入 


柜 的 全 流程 ， 


减少 重复 进入 同一 区 域 的 情况 ， 严 格 区 分 标本 安全 区 和 常规 工作 区 (图 10)， 


尽 可 能 将 标本 安全 区 的 温 湿 度 控制 在 25°C 和 50% 以 下 ， 为 标本 的 长 期 保藏 提供 安全 保障 。 
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P EHEHE Balanced Temperature Room 
|. HEH TAE Tools Room 
AIE Staff Room 


号 标本 厅 Duplicates Room 

字 工 作 间 Digitalization Room 
标本 鉴定 间 Identification Room 

2 标本 制作 间 Mounting Room 
Shi] Buffer Room 


6 上 海 辰 山 植物 标本 馆 功 能 区 域 分 布 


3€ Morphology Lab 


图 


Fig. 6 Distribution map of functional areas in Shanghai Chenshan Herbarium 
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图 7 标本 数字 工作 间 


Fig. 7 Specimen digitization room 
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图 8 野外 考察 工具 集 
Fig. 8 Toolkits for field work 


图 9 上 海 辰 山 植 物 标本 馆 站 立 式 标本 柜 


Fig. 9 The standing specimens cabinets in Shanghai Chenshan Herbarium 
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Buffer room 
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标本 安全 区 Specimen safety area 常规 工作 区 Staff daily work area 


绿色 区 域 为 标本 安全 区 ; 赣 色 区 域 为 常规 工作 区 。 标 本 安全 区 : 空气 湿度 为 405) 96, 
常年 保持 在 50% 以 下 ; 空气 温度 18-25 'C 可 调 。 常 规 工作 区 : 空气 湿度 常年 保持 在 80% 以 
F; 空气 温度 20-30 CaA. 


Green area 


is (40+5) 


daily work 


20—30 °C. 


for specimen safety; Blue area for staff daily work. Specimen safety area: Air humidity 
%, keep below 50% all year round; Air temperature is adjustable 18—25 °C. Staff 


area: Air humidity keep below 80% all year round; Air temperature is adjustable 


图 10 Lift I E S TR BEA PE 


Fig. 10 Environmental control in Shanghai Chenshan Herbarium 
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3 数字 化 信息 处 理 ， 提 供 标准 化 服务 
当下 谈 标本 数字 化 已 不 再 局 限于 标本 翻拍 、 信 息 录入 、 图 文 上 网 这 样 的 “三 步 走 ” d 
别 是 针对 新 采集 的 标本 ， 需 要 引入 更 多 的 数字 化 手段 ， 从 野外 到 室内 全 履 盖 。CSH 作为 一 


个 新 馆 ， 历 史 积累 标本 较 少 ， 从 2012 年 开始 就 引入 数字 化 手段 辅助 标本 采集 、 信 息 整 理 、 


馆藏 管理 。 


目前 在 植物 野外 调查 技术 方面 ， 手 机 APP 以 中 国 科 学 院 昆 明 植物 研究 所 开发 的 


Biotracks 为 主 。 在 电脑 端 ， 则 以 中 国 科 学 院 植物 研究 所 和 上 海 辰 山 植物 园 共同 建设 并 运行 
的 中 国 自然 标本 馆 (Chinese Field Herbarium， 简 称 CFH) 为 主 。 从 我 们 实际 使 用 情况 来 看 ， 


Biotracks 更 适合 专科 专属 的 精细 化 调查 ， 而 CFH 网 站 在 支撑 区 域 物种 多 样 | 


— 


生 调 碍 方面 更 具 


优势 。 应 该 说 两 者 各 有 所 长 ,配合 使 用 基本 能 够 胜任 各 类 野外 调查 任务 。 采 用 数字 化 记录 方 
式 的 优势 明显 ， 可 以 很 好 地 实现 野外 数据 无 纸 化 获取 、 保 存 和 后 台 批量 化 处 理 与 导出 ,保质 
保 量 加 快 标本 馆 工作 的 进度 。 


著名 上 


的 开源 数据 网 站 GBIF (https:/www.gbif.org)， 目 前 共有 1527 家 机 构 累 计 发 布 物种 


观察 记录 多 达 13 亿 次 ， 研 究 人 员 通 过 下 载 分 析 这 些 数 据 已 发 表 文 章 近 4 000 篇 ， 这 是 开放 


合作 的 典型 案例 。 目 前 NSII 网 站 已 经 积累 了 和 王 万 级 植物 标本 数据 ， 各 数据 字段 已 基本 趋 于 
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稳定 , 今后 如 各 馆 有 程序 开发 或 网 站 建设 的 需求 时 , 务必 考虑 数据 兼容 和 标准 的 问题 , 管理 
者 们 要 开放 理念 ， 只 有 被 研究 过 的 标本 才 有 价值 ， 只 有 被 引用 过 的 数据 才 有 意义 ， 只 有 被 访 
问 过 的 网 站 才 有 贡献 。 
4 与 时 俱 进 ， 采 用 最 新 信息 技术 

在 信息 时 代 ， 以 5G 为 代表 的 多 项 中 国 自主 研发 的 信息 化 技术 走 在 了 国际 前 列 ， 这 充分 
说 明 国内 信息 技术 产业 正在 莫 勃 发 展 ， 土 层 深厚 。 在 这 个 快速 变革 和 创新 的 时 代 , 标本 馆 的 
建设 、 管理 与 发 展 要 与 时 俱 进 。2014 年 由 CSH 自主 设计 的 标本 馆 信息 管理 系统 初步 建成 ( 葛 
斌 杰 等 ，2014)， 该 系统 由 标本 数据 管理 系统 、 网 上 查询 系统 和 数据 交换 系统 3 部 分 组 成 ， 
其 中 标本 数据 管理 系统 下 设 8 个 功能 模块 (图 11)， 从 实际 使 用 情况 来 看 ， 标 本 批 次 登记 、 
标本 信息 的 管理 和 使 用 这 3 个 模块 最 为 实用 ， 现 已 将 后 两 个 功能 模块 合并 ， 开 发 为 小 程序 ， 
可 满足 大 量 数据 导入 和 批量 打印 各 式 信息 标签 , 但 因为 是 离线 单机 版 , 不 具备 数据 储存 功能 
(图 125. 

对 于 一 个 标本 馆 , 标本 入 柜 和 排列 是 一 项 长 期 工作 。 特 别 对 于 新 馆 ， 如 何 做 好 前 期 规划 
至 关 重 要 。CSH 根据 自身 定位 ， 在 充分 研究 华东 植物 区 系 的 基础 上 ( 田 旗 等 ，2014)， 综 合 
虑 了 物种 数量 多 寡 、 在 研 重点 类 群 和 专题 项 目 、 物 种 特性 〈 如 标本 厚度 ) 等 情况 ,为 每 个 科 、 
属 的 标本 “ 量 身 定制 ”了 可 满足 未 来 20-30a 的 馆藏 存储 空间 ， 并 通过 构建 标本 馆藏 位 置 查 
询 系统 〈 图 13)，CSH 已 实现 每 份 标本 的 精准 定位 ， 大 大 提高 了 标本 入 柜 和 查询 效率 。 
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图 11 上 海 辰 山 植物 标本 馆 标本 信息 系统 


Fig. 11 The specimens information system in Shanghai Chenshan Herbarium 
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图 13 上 海 辰 山 植物 标本 馆 标 本 位 置 查询 系统 


Fig. 13 Specimens tracking system in Shanghai Chenshan Herbarium 


5 参照 高 标准 ， 控 制 馆 藏 资源 质量 
大 到 整个 分 类 系统 ， 小 到 一 个 学 名 的 修订 ， 随 着 认识 的 深入 和 证 据 的 完善 ， 植 物 分 类 学 
研究 一 定 是 往复 式 前 进 ， 这 也 决定 了 标本 馆 的 馆 务工 作 是 动态 的 。2016 年 ， 上 海 展 山 植物 
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标本 馆 对 馆藏 10 万 余 份 被 子 植物 腊 叶 标本 完成 了 从 恩 格 勒 系统 向 APG IV 系统 的 切换 ， 这 
其 中 不 仅仅 是 整个 科 的 位 置 互 换 , 还 涉及 到 科 下 分 类 单元 的 重新 划分 和 归 类 , 这 项 工作 CSH 
仅 用 了 4 ^H (https://mp.weixin.qq.com/s/Kr6DMg4B5QyAxIYITU2P-Q). 
标本 馆 想 要 长 期 保持 活力 和 受 关注 度 , 除了 自身 加 压 不 断 产 出 成 果 外 , 更 重要 的 是 抓 住 
一 切 机 会 让 馆藏 物 能 够 在 更 高 的 平台 得 以 呈现 ， 这 必 将 对 馆藏 物 的 数量 和 质量 提出 高 要 求 ， 
这 是 一 个 相互 促进 的 良性 过 程 。 截 止 2020 年 12 H, CSH 馆藏 维 管 植物 腊 叶 标本 10 万 号 18 
万 份 ， 其 中 石松 类 和 蕨 类 植物 腊 叶 标本 参照 Flora of China 第 2 至 第 3 卷 的 编排 方式 排列 ; 
裸子 植物 腊 叶 标本 按 克 里 斯 滕 许 斯 裸子 植物 系统 排列 (Christenhusz et al., 2011); 被 子 植物 腊 
叶 标 本 采用 APG IV 系统 排列 (THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2016)。 现 有 特色 
馆藏 包括 : 较 丰 富 的 国产 鼠 尾 草 属 、 卫 矛 属 、 润 楠 属 、 蕨 类 与 石松 类 、 壳 斗 科 、 秋 海棠 科 植 
物 标本 ; 1.3 万 份 中 国外 来 入 侵 植 物 标 本 ; 3.5 万 份 上 海 市 植物 标本 ; 2 万 份 华 东 沿 海岛 屿 植 
物 标本 ; 1.5 万 份 浙江 仙 霞 岭 植 物 标 本 。 全 馆 80% 的 标本 完成 图 像 扫 描 和 拍摄 ， 其 中 6 万 号 
馆藏 数字 化 标本 已 验收 合格 加 入 到 国家 标本 资源 共享 服务 平台 中 。 此 外 ,CSH 还 保存 有 DNA 
分 子 材料 5 万 余 份 ， 种 子 库 种 子 1 300 份 ， 并 于 2018 年 加 入 到 国家 重要 野生 植物 种 质 资 源 
库 , 与 中 国 西南 野生 生物 种 质 资源 库 达 成 华东 地 区 种 子 备 存 协议 ,逐渐 形成 自己 的 工作 节奏 

CE] 14). HIE, CSH 的 主要 馆藏 物 均 在 国家 级 科研 平台 得 以 呈现 , 今后 的 收集 水 平 与 保藏 
质量 也 必 将 按照 国家 级 标准 去 执行 。 
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图 14 上 海 展 山 植物 标本 馆 种 质 资 源 库 工作 流程 图 


Fig. 14 The management workflows of germplasm bank in Shanghai Chenshan Herbarium 
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6 构建 植物 资源 科技 服务 平台 的 设想 

正如 文 军 博士 呼吁 的 , 标本 馆 将 在 未 来 十 年 成 为 系统 学 研究 重要 的 材料 获取 场所 , 如 何 
让 科研 材料 的 分 享 变 得 像 当 下 的 网 购 那样 简单 与 便捷 , 这 是 个 有 趣 的 话题 。 以 标本 馆 为 基地 ， 
构建 植物 资源 科技 服务 平台 或 许 值得 尝试 .我 们 认为 围绕 这 样 的 平台 可 以 开展 以 下 3 方面 工 
作 。 


(1) 推动 区 域 植 物资 源 调 查 和 共享 。CSH 正在 积极 布局 ， 将 集中 力量 开展 华东 植物 资 
源 全 覆盖 计划 ， 在 未 来 10-15a， 开 展 包括 活 植物 、 种 质 资源 、 腊 叶 标 本 、DNA 分 子 材料 、 
植物 生态 照片 .植物 精细 解剖 图 片 的 覆盖 采集 , 形成 不 断 增长 和 日 趋 完善 的 华东 植物 资源 库 ， 
通过 网 络 平台 共享 。 一 家 标本 馆 辐 射 一 个 区 域 、 填 补 一 块 空 白 、 增 加 一 块 拼 图 ,通过 区 域 特 
色 服 务 于 整体 学 科 需 求 ， 使 得 区 域 型 植物 资源 库 的 使 用 率 与 影响 力 提 上 新 台阶 。 

(2) 关注 科普 教育 与 专业 培训 。 每 个 标本 馆 都 应 该 成 为 科普 教育 的 场所 ， 积 极 引 进 、 
消化 和 普及 国内 外 最 新 植物 系统 学 成 果 , 在 技术 层面 直观 展示 当下 最 准确 、 国 内 吸 待 更 新 的 
植物 分 类 与 系统 学 知识 。 积极 在 全 国 范围 组 织 开 展 植 物 分 类 与 鉴定 、 植 物 保育 、 植 物资 源 本 
底 调查 等 理论 与 技能 培训 活动 (图 15)， 形 成 重要 野生 资源 植物 科研 和 保育 协作 网 络 。 
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园 联 盟 2019 年 植物 分 类 与 鉴定 培训 班 
Fig. 15 2019 CUBG plant identification and classification training course 


15 中 国 植物 


(3) 积极 研发 新 技术 产品 。 密切 关注 相关 领域 需求 , 为 校园 (图 160. 研究 所 /标本 馆 、 
植物 园 等 研发 推广 新 技术 产品 ， 提 高 社会 服务 效益 。 
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图 16 中 国 大 学 植物 网 联盟 
Fig. 16 Chinese University iPlant Association 


CSH 目前 有 植物 学 相关 研究 人 员 和 管理 人 员 40 人 ， 研 究 领 域 涉及 植物 分 类 学 、 植 物 系 
统 进 化 、 生 物 多 样 性 保护 、 生 物 多 样 性 信息 学 、 药 用 植物 次 生 代 谢 等 ， 专 职 馆 员 4 人 ， 负 责 
日 常 采 集 和 各 类 馆 务 。2010 一 2020 年 期 间 ， 依 托 标本 及 相关 资源 的 支持 ， 出 版 论著 25 部 ， 
发 表 各 类 科研 论文 150 篇 。 过 去 的 6 年 ，CSH 承办 和 协办 了 一 系列 植物 分 类 学 相关 的 培训 
班 ， 包 括 连 续 6 届 中 国 植物 园 联盟 植物 分 类 与 鉴定 培训 班 (2014 一 2019)、4 届 上 海 科技 大 
学 生物 学 野外 综合 实习 (2016 一 2019)、4 届 IABG 亚洲 植物 园 发 展 与 管理 培训 班 (2016— 
2019)， 还 举办 了 两 届 亚 洲 植物 标本 馆 学 术 研 讨 会 (2017 一 2018)。 在 信息 化 时 代 ，CSH d 
望 基 于 传承 与 创新 ， 让 标本 馆 焕 发 新 的 生机 ! 
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